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Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ðîëè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ôîëëèêóëîâ ñâèíåé â ôîðìèðîâà-
íèè çðåëîé ÿéöåêëåòêè è ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà îîöèòà (ÂÑÂ-òåñò) ðàç-
ðàáîòàíà ñèñòåìà ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî äîçðåâàíèÿ ñâèíûõ îîöèòîâ, çàâåðøèâøèõ ôàçó ðîñòà in 
vivo èëè in vitro, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äî 45 % ýìáðèîíîâ íà ñòàäèÿõ ïîçäíåé ìîðóëû è 
áëàñòîöèñòû.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëåòî÷íûå òåõíîëîãèè ðåïðîäóêöèè, ñâèíüÿ, îîöèòû, ýìáðèîíû, îïëî-
äîòâîðåíèå in vitro, ÂÑÂ-òåñò. 
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Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà áèîëîãè÷åñêè ïîë-
íîöåííûõ íàòèâíûõ èëè ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ýìáðèîíîâ ñâèíåé in vitro 
ïîçâîëèò ðåøèòü ðÿä âàæíåéøèõ ïðîáëåì âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ êëå-
òî÷íûõ ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé (òðàíñïëàíòàöèÿ ýìáðèîíîâ, òðàíñãå-
íåç, êëîíèðîâàíèå, ïîëó÷åíèå ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê) â ñâèíî-
âîäñòâî, áèîìåäèöèíó, ôàðìàêîëîãèþ (1-3). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñíîâ-
íûå ïîäõîäû ê ìåòîäó ðàçðàáîòàíû è î ðîæäåíèè ïîòîìñòâà èç îîöèòîâ, 
ñîçðåâøèõ in vitro, ñîîáùàåòñÿ â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ, âûõîä îîöèòîâ íà 
ñòàäèè ìåòàôàçû II ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íèçêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëü-
òàòàìè, ïîëó÷åííûìè in vivo (4). Ïðè îïëîäîòâîðåíèè ñâèíûõ îîöèòîâ, 
ñîçðåâøèõ in vitro, íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ äîëÿ ïîëèñïåðìèè, íàðóøåíèé 
ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ìóæñêîãî ïðîíóêëåóñà (5). Íåäîñòàòî÷íîå ÷èñëî 
ýìáðèîíîâ íà ñòàäèè áëàñòîöèñòû çíà÷èòåëüíî ëèìèòèðóåò ýêñïåðèìåíòû 
ïî ñîçäàíèþ ëèíèé ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê. Âñå ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá àêòóàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì äîçðåâàíèÿ in vi-
tro, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûøàòü âûõîä çðåëûõ ÿéöåêëåòîê ñâèíåé.  

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìàðêå-
ðîâ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ îîöèòîâ (ñòàòóñà õðîìàòèíà è 
ìèòîõîíäðèàëüíîé àêòèâíîñòè) in vitro ñìîäåëèðîâàòü ñèñòåìó äîçðåâàíèÿ 
ñâèíûõ îîöèòîâ, çàâåðøèâøèõ ôàçó ðîñòà in vivo èëè in vitro, äëÿ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êëåòî÷íûõ ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèÿõ. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îîöèò-êóìóëþñíûå êîì-
ïëåêñû (ÎÊÊ), âûäåëåííûå îò ñâèíåé ïîðîäû ëàíäðàñ (6-8 ìåñ), ñîìàòè-
÷åñêèå êëåòêè îâàðèàëüíûõ ôîëëèêóëîâ, äîèìïëàíòàöèîííûå ýìáðèîíû. 
Îîöèò-êóìóëþñíûå êîìïëåêñû àñïèðèðîâàëè èç ôîëëèêóëîâ äèàìåòðîì 3-
5 ìì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîëî÷åê ôîëëèêóëîâ èõ îöåíèâàëè ïî ñòåïåíè âàñ-
êóëÿðèçàöèè è òóðãîðó. Ôîëëèêóëÿðíóþ æèäêîñòü àñïèðèðîâàëè èç ôîë-
ëèêóëîâ äèàìåòðîì 3-5 ìì ñ âûñîêèì òóðãîðîì è îáøèðíîé ñåòüþ êàïèë-
ëÿðîâ. Îòáîð ÎÊÊ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ, îöåíêó êà÷åñòâà ôîëëèêóëîâ, ïî-
ëó÷åíèå ñòåíîê ôîëëèêóëîâ è ôîëëèêóëÿðíîé æèäêîñòè, îïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè MitoTracker Orange CMTMRos (M 7510; 
Molecular Probes, «Eugene, OR», ÑØÀ) â îîöèòàõ ïðîâîäèëè ìåòîäàìè, îïè-
ñàííûìè íàìè ðàíåå (6, 7). Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè (ìêA/îîöèò) 

                                                 
∗ Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, øèôð 

ïðîåêòà 2012-1.4-12-000-2021-009. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áûëî èñïîëüçîâàíî îáîðóäîâàíèå ÖÊÏ 
«Áèîðåñóðñû è áèîèíæåíåðèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ» ÃÍÓ ÂÈÆ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè. 
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èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ôëóîðèìåòðà (Nikon Photometry System P 100, «Ni-
kon», Dusseldorf, Ãåðìàíèÿ). Ðåæèìû êóëüòèâèðîâàíèÿ è îïëîäîòâîðåíèÿ 
îîöèòîâ ñâèíåé in vitro, à òàêæå êóëüòèâèðîâàíèÿ äîèìïëàíòàöèîííûõ ýì-
áðèîíîâ ñîîòâåòñòâîâàëè ðàçðàáîòàííûì ðåêîìåíäàöèÿì (6). Îöåíêó 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èñõîäíîé ïîïóëÿöèè îîöèòîâ ñ ïîìîùüþ 
ÂÑÂ-òåñòà îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî îïèñàííîé íàìè ðàíåå ïðîöåäóðå äëÿ 
ÂÑÂ-òåñòà îîöèòîâ êîðîâ, ìîäèôèöèðîâàííîé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàáî-
÷åé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà áðèëëèàíòîâîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ãîëóáîãî — 
ÂÑÂ (brilliant cresyl blue) (B-5388, «Sigma», ÑØÀ) äî 13 ìÌ è âðåìåíè îá-
ðàáîòêè äî 60 ìèí (8). Ïî èñòå÷åíèè ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ ÂÑÂ îîöèòû ñ 
ãîëóáîé îêðàñêîé öèòîïëàçìû ó÷èòûâàëèñü êàê çàâåðøèâøèå ôàçó ðîñòà 
(ÂÑÂ+), íåîêðàøåííûå — êàê ðàñòóùèå (ÂÑÂ−). Ñòàòóñ õðîìàòèíà îîöè-
òîâ è ýìáðèîíîâ îöåíèâàëè ïî ìåòîäó A. Tarkowski (9). Ñðàâíèâàëè òðè 
ñèñòåìû êóëüòèâèðîâàíèÿ: â I èñïîëüçîâàëè ñèíòåòè÷åñêóþ ïèòàòåëüíóþ 
ñðåäó NCSU 23 (North Carolina State University), êîòîðóþ ãîòîâèëè ïî ïðî-
ïèñè R.M. Petters è K.D. Wells (1993), èçëîæåííîé íàìè ðàíåå â ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ (6), ñ äîáàâëåíèåì õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ÷å-
ëîâåêà è õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ëîøàäè (ïî 10 ÌÅ) (îñíîâíàÿ ìî-
äåëü — ÎÌ, êîíòðîëü); ê ñîñòàâó ÎÌ âî II ñèñòåìå äîáàâëÿëè 10 % ôîëëè-
êóëÿðíîé æèäêîñòè (ÔÆ, äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì), â III — ñòåíêè 
ôîëëèêóëîâ (ÑÔ, äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì), â IV — 10 % ÔÆ è ÑÔ.  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ 
ãðóïïàõ, èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé χ2 èëè t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ ïðîãðàììà Sigma Stat). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
îöåíèâàëè ïðè òðåõ óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè — P < 0,05; P < 0,01 è P < 0,001 
äëÿ 3-5 íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 

Ðåçóëüòàòû. Îáùàÿ ñõåìà îïûòîâ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå. 
 

 
 

Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì äîçðåâàíèÿ îîöèòà — âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
ýìáðèîòåõíîëîãèé. Ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ âíå îðãàíèçìà ïðÿìî çàâèñèò îò  
òîãî, íàñêîëüêî óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro àäåêâàòíû ôèçèîëîãè÷å-
ñêîìó ïðîöåññó (10, 11). Ïîïóëÿöèÿ îîöèòîâ, âûäåëÿåìûõ èç ÿè÷íèêîâ ñâè-
íåé-äîíîðîâ, ãåòåðîãåííà. Ïðèæèçíåííîå òåñòèðîâàíèå îîöèòîâ ñ ïðèìå-
íåíèåì êðàñèòåëÿ BCB â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà àêòèâíîñòè ãëþêîçî-6-ôîñ-
ôàòäåãèäðîãåíàçû (G6PDH) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îòîáðàííûå êëåòêè äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ, îïëîäîòâîðåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ýìáðèîíîâ. 
ÂÑÂ âûÿâëÿåò èíòðàöåëëþëÿðíóþ àêòèâíîñòü G6PDH — êëþ÷åâîãî ôåð-
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ìåíòà ïåíòîçîôîñôàòíîãî öèêëà, èãðàþùåãî âàæíóþ ðîëü â êëåòî÷íîì 
ðîñòå. Â ðàñòóùåì îîöèòå àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïîâûøàåòñÿ, ê çàâåðøå-
íèþ ðîñòà — ñíèæàåòñÿ. Íåòîêñè÷íîñòü óêàçàííîãî êðàñèòåëÿ ïðè îïðåäå-
ëåíèè àêòèâíîñòè G6PDH áûëà ïîêàçàíà äëÿ îâå÷üèõ îîöèòîâ, íåçàâèñè-
ìî îò èõ ðàçìåðà, à òàêæå ïðè îïðåäåëåíèè êîìïåòåíöèè îîöèòîâ ê ìåéî-
òè÷åñêîìó äîçðåâàíèþ (12). Ðàíåå îáíàðóæåíî, ÷òî ó ñâèíåé â ôîëëèêóëàõ 
äèàìåòðîì 3-5 ìì ñîäåðæèòñÿ 71 % çàâåðøèâøèõ ðîñò îîöèòîâ (ÂÑÂ+) è 
29 % — ðàñòóùèõ (ÂÑÂ−) (7). In vivo îîöèòû ñîçðåâàþò â ôîëëèêóëå, 
ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (êëåòêè òåêè, 
ãðàíóëåçû) è ÔÆ îáåñïå÷èâàþò çàâåðøåíèå ìåéîòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèå è 
ôîðìèðîâàíèå çðåëîé ÿéöåêëåòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû äîçðåâàíèÿ îîöèòîâ ñâèíåé ìû èñïîëüçîâàëè ñòåíêè ôîëëèêóëà è 
ôîëëèêóëÿðíóþ æèäêîñòü, ââîäÿ ýòè êîìïîíåíòû â ñîñòàâ ñðåä äëÿ êóëü-
òèâèðîâàíèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè êëåòêè, êîòîðûå ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíîé îöåíêå â òåñòå ñ ÂÑÂ áûëè îòíåñåíû ê ãðóïïàì çàâåðøèâøèõ 
ðîñò è ðàñòóùèõ îîöèòîâ. 

1. Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîçðåâàíèå îîöèòîâ ñâèíåé ïðè 44-÷àñîâîì 
êóëüòèâèðîâàíèè â ðàçíûõ ñèñòåìàõ  

×èñëî îîöèòîâ (äîëÿ, %)  
ìåéîç 

Ñèñòåìà  
êóëüòèâèðîâàíèÿ 

ÂÑÂ-äèà-
ãíîñòèêà âñåãî 

íå ðåèíèöèèðîâàí ðåèíèöèèðîâàí
íà ñòàäèè 
ìåòàôàçû II

äåãåíåðè-
ðîâàííûõ

Á.ä. 104 9 (9)  95 (91)   75 (72)a  28 (27) 
+ 99 8 (8) 91 (92) 77 (78)b 25 (25) 

NCSU 23 + ãîðìî- 
íû (êîíòðîëü) 

− 98 9 (9)  89 (91) 47 (48)c 24 (24) 
Á.ä. 102 8 (8) 94 (92)  81 (79)d 23 (23) 
+ 100 7 (7) 93 (93) 83 (83)e 22 (22) 

NCSU 23 + ãîðìî- 
íû + 10 % ÔÆ 

− 96  9 (9) 87 (91) 51 (53)f 22 (23) 
Á.ä. 104 10 (10) 94 (90)  83 (80)i  24 (23) 
+ 98 7 (7) 91 (93) 82 (84)k 22 (22) 

NCSU 23 + ãîðìî- 
íû + ÑÔ 

− 95 8 (8) 87 (92) 48 (51)l 22 (23) 
Á.ä. 105 9 (9) 96 (91)  85 (81)m  18 (17) 
+ 101 7 (7) 94 (93) 89 (88)n 15 (15) 

NCSU 23 + ãîðìî- 
íû + 10 % ÔÆ + ÑÔ 

− 98 9 (9) 89 (91) 57 (58)o 16 (16) 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Á.ä. — áåç äèàãíîñòèêè, «+»/«−» — ðåçóëüòàòû òåñòà; NCSU 23 — ñèíòåòè÷åñêàÿ 
ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà; ãîðìîíû — 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ÷åëîâåêà + 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêî-
ãî ãîíàäîòðîïèíà ëîøàäè; ÔÆ — ôîëëèêóëÿðíàÿ æèäêîñòü (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì); ÑÔ — ñòåíêè 
ôîëëèêóëîâ (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ çíà÷åíèé (êðèòåðèé χ-
êâàäðàò) äëÿ a:ñ; b:c; d:f; e:f; i:l; k:l; m:o; n:o P < 0,05. 

 

Â òàáëèöå 1 îòðàæåíû äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ ïî êóëüòèâèðîâàíèþ 
ðàñòóùèõ è çàâåðøèâøèõ ðîñò îîöèòîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ. ×åðåç 44 ÷ 
äîçðåâàíèÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü îîöèòîâ âî âñåõ ãðóïïàõ ðåèíèöèèðîâàëà ìåéîç 
(91-93 %), ëèøü 7-10 % êëåòîê îñòàâàëèñü íà ñòàäèè äèïëîòåíû. Ïðîÿâè-
ëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ÷èñëó âñòóïèâøèõ â ñòàäèþ ìåòàôàçû II 
îîöèòîâ ìåæäó êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì, êîãäà ÂÑÂ-òåñò íå ïðîâîäèëè, è 
âñåìè èññëåäóåìûìè ãðóïïàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè êëåòîê, çàâåðøèâøèõ 
ðîñò äî íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ (ÂÑÂ+). Â 78-88 % ýòèõ îîöèòîâ (íåçàâè-
ñèìî îò ñèñòåìû êóëüòèâèðîâàíèÿ) ïðîèçîøëî ìåéîòè÷åñêîå ñîçðåâàíèå. 
Èç ÿéöåêëåòîê, îòíåñåííûõ ïåðåä êóëüòèâèðîâàíèåì ê êàòåãîðèè ðàñòó-
ùèõ, ÷åðåç 44 ÷ îêîí÷àòåëüíîé ñòàäèè ìåéîçà äîñòèãëè 48-58 %. Êðîìå 
òîãî, âî âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ ìû íå îáíàðóæèëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ïî ÷èñëó îîöèòîâ ñ äåãåíåðèðîâàííûì õðîìàòèíîì. Òî åñòü â öåëîì 
áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ îîöèòàìè, íå çàâåðøèâøèìè ôà-
çó ðîñòà, ñòàäèè ìåòàôàçû II in vitro.  

Ôîðìèðîâàíèå çðåëîé ÿéöåêëåòêè, ãîòîâîé ê îïëîäîòâîðåíèþ è 
ïîñëåäóþùåìó ðàçâèòèþ ýìáðèîíîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíûé ïðî-
öåññ ïðåîáðàçîâàíèé õðîìàòèíà (ÿäåðíîå ñîçðåâàíèå) è êîìïàðòìåíòîâ 
îîïëàçìû. Âñå ñîáûòèÿ â êëåòêå, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûå ñ ýíåðãåòè÷å-
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ñêèì îáìåíîì, çàâèñÿò îò êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ, âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êî-
òîðîãî — îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå. Ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü 
ìèòîõîíäðèé äåòåðìèíèðóåò öèòîïëàçìàòè÷åñêîå ñîçðåâàíèå îîöèòà (13). 
Åå îïðåäåëåíèå ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü âûñîêîèíôîðìàòèâíûå ìåòàáîëè-
÷åñêèå òåñòû áèîëîãè÷åñêîé ïîëíîöåííîñòè ÿéöåêëåòîê. Èñïîëüçîâà-
íèå ïðèæèçíåííûõ êðàñèòåëåé, â ÷àñòíîñòè MitoTracker Orange CMTMRos 
M 7510, ñïåöèôè÷åñêè ñâÿçûâàþùåãîñÿ ñ àêòèâíûìè ìèòîõîíäðèÿìè, ïî-
çâîëÿåò îöåíèâàòü ôóíêöèîíàëüíûé ñòàòóñ îîöèòà.  

2. Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè â îîöèòàõ ñâèíåé ïðè 44-÷àñîâîì êóëüòèâèðî-
âàíèè â ðàçíûõ ñèñòåìàõ (MitoTracker Orange CMTMRos, ìêA/îîöèò) 

Ñèñòåìà êóëüòèâèðîâàíèÿ ÂÑÂ-äèàãíîñòèêà n Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè
Á.ä. 47 178,0±17,9a 

+ 44 169,4±21,3b 
NCSU 23 + ãîðìîíû (êîíòðîëü) 

− 39 390,3±17,2c 

Á.ä. 45 181,3±18.6d 

+ 41 151,1±17,1e 
NCSU 23 + ãîðìîíû + 10 % ÔÆ 

− 38 395,4±21,2f 

Á.ä. 45 168,9±18,1j 

+ 41 142,0±22,8k 
NCSU 23 + ãîðìîíû + ÑÔ 

− 37 376,2±15,3l 
Á.ä. 45 158,4±15,1m 

+ 44 118,9±17,4n 
NCSU 23 + ãîðìîíû + 10 % ÔÆ + ÑÔ 

− 37 281,0±15,7o 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Á.ä. — áåç äèàãíîñòèêè, «+»/«−» — ðåçóëüòàòû òåñòà; NCSU 23 — ñèíòåòè÷åñêàÿ 
ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà; ãîðìîíû — 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ÷åëîâåêà + 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêî-
ãî ãîíàäîòðîïèíà ëîøàäè; ÔÆ — ôîëëèêóëÿðíàÿ æèäêîñòü (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì); ÑÔ — ñòåíêè 
ôîëëèêóëîâ (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ çíà÷åíèé (t-êðèòåðèé 
Ñòüþäåíòà) äëÿ b:c; a:c; d:f; e:f; j:l; k:l; m:o; n:o — p < 0,001, äëÿ c:o; f:o; l:o; b:n; e:n; m:n — p < 0,01. 

 

Ïðè ñðàâíåíèè èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè MitoTracker Orange 
CMTMRos M 7510 â ðàñòóùèõ è çàâåðøèâøèõ ðîñò îîöèòàõ ñâèíüè ïî-
ñëå èõ äîçðåâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ìû âûÿâèëè äîñòîâåðíûå ðàçëè-
÷èÿ âî âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ (òàáë. 2). Ê çàâåðøåíèþ êóëüòèâèðîâà-
íèÿ (44 ÷) ó ÂÑÂ− îîöèòîâ îòìå÷àëèñü âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôëóîðåñöåíöèè 
íåçàâèñèìî îò ìîäåëè êóëüòèâèðîâàíèÿ (ñì. òàáë. 2). Äëÿ ÂÑÂ− îîöèòîâ 
ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ â ñðåäå ñ ãîðìîíàìè, ôîëëèêóëÿðíîé æèäêîñòüþ è 
ñòåíêàìè ôîëëèêóëîâ ïîêàçàòåëè áûëè íèæå, ÷åì ó òîé æå êàòåãîðèè êëå-
òîê, äîçðåâàâøèõ â îñòàëüíûõ ñèñòåìàõ. Îáíàðóæèëèñü äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ â èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ìåæäó ÂÑÂ+ îîöèòàìè, ñîçðåâàâ-
øèìè â ïðèñóòñòâèè ãîðìîíîâ, ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ôîëëèêóëîâ è 
ôîëëèêóëÿðíîé æèäêîñòè, è ÂÑÂ+ êëåòêàìè â âàðèàíòàõ, êîãäà â ñîñòàâ 
ñðåäû âõîäèëè ãîðìîíû è ôîëëèêóëÿðíàÿ æèäêîñòü. Ôàêò ñíèæåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè èñïîëüçîâàííîãî ïðèæèçíåííîãî êðàñèòåëÿ 
ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîæíî îöåíèâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî çàâåðøåíèÿ 
öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ ôîðìèðóþùåéñÿ ÿéöåêëåòêè è ïîäãîòîâ-
êè ê áëîêó ìåéîçà íà ñòàäèè ìåòàôàçû II. 

Ïðè èçó÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè îïëîäîòâîðåíèÿ îîöèòîâ è êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñâèíûõ ýìáðèîíîâ (òàáë. 3) íà îñíîâå àíàëèçà ÷àñ-
òîòû äðîáëåíèÿ è ðàçâèòèÿ äî ñòàäèé ïîçäíèõ ìîðóë è áëàñòîöèñò áûëà 
âûÿâëåíà ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ äîçðåâàíèå îîöèòîâ, çàâåðøèâøèõ ôà-
çó ðîñòà êàê in vitro (ÂÑÂ−), òàê è in vivo (ÂÑÂ+). Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàëà 
âûñîêèé âûõîä ýìáðèîíîâ íà ñòàäèÿõ ïîçäíèõ ìîðóë è áëàñòîöèñò (ñîîò-
âåòñòâåííî 12 è 45 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãðóï-
ïàìè (â íèõ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë îò 3 äî 21 %).  

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîçðåâàíèå çàâåðøèâøèõ ôàçó 
ðîñòà îîöèòîâ ñâèíåé in vivo èëè in vitro â ñèñòåìå ñ ôîëëèêóëÿðíîé æèä-
êîñòüþ è ñòåíêàìè ôîëëèêóëîâ áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôîðìèðîâà-
íèè çðåëîé ÿéöåêëåòêè in vitro è äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ýìáðèîíîâ. Î÷å-



 56 

âèäíî, ââèäó òîãî, ÷òî îñíîâíàÿ ðîëü êëåòîê ãðàíóëåçû — ñòåðîèäîãåíåç è 
ýñòðàäèîë àêòèâíî âîâëåêàåòñÿ â ïðîöåññ ñîçðåâàíèÿ ÿéöåêëåòêè, ïðè íà-
ëè÷èè ñîìàòè÷åñêèõ ôîëëèêóëÿðíûõ êëåòîê (ñòåíêè ôîëëèêóëà) â ñðåäàõ 
äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîæåò äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ ïðîäóêöèÿ ýñò-
ðàäèîëà, ñïîñîáñòâóþùåãî ïðèîáðåòåíèþ îîöèòàìè êîìïåòåíöèè ê çàâåð-
øåíèþ ìåéîòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ çðåëîé ÿéöåêëåòêè.  

3. Ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ó äîèìïëàíòàöèîííûõ ñâèíûõ ýìáðèîíîâ èç îîöèòîâ, 
çàâåðøèâøèõ ôàçó ðîñòà in vivo è in vitro, â ðàçíûõ ñèñòåìàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ 

×èñëî îîöèòîâ 
Ñèñòåìà êóëüòèâèðîâàíèÿ 

ÂÑÂ-äèà- 
ãíîñòèêà âñåãî, n äðîáÿùèõñÿ, n (%)

×èñëî ìîðóë, áëà-
ñòîöèñò, n (%) 

Á.ä. 109 23 (21)a 8 (7)A 

+ 95 27 (28)b 11 (12)B 
NCSU 23 + ãîðìîíû (êîíòðîëü) 

− 92 8 (9)c 0 
Á.ä. 103 32 (31)d 12 (12)D 

+ 101 33 (33)e 15 (15)E 
NCSU 23 + ãîðìîíû + 10 % ÔÆ 

− 95 12 (13)f 3 (3)F 

Á.ä. 97 36 (37)j 16 (16)J 
+ 99 41 (41)k 21 (21)K 

NCSU 23 + ãîðìîíû + ÑÔ 

− 89 16 (18)m 4 (4)M 

Á.ä. 109 47 (43)n 34 (31)N 

+ 103 60 (58)o 46 (45)O 

NCSU 23 + ãîðìîíû + 10 % ÔÆ + ÑÔ  

− 98 24 (24)p 12 (12)P 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Á.ä. — áåç äèàãíîñòèêè, «+»/«−» — ðåçóëüòàòû òåñòà; NCSU 23 — ñèíòåòè÷åñêàÿ
ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà; ãîðìîíû — 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäîòðîïèíà ÷åëîâåêà + 10 ÌÅ õîðèîíè÷åñêî-
ãî ãîíàäîòðîïèíà ëîøàäè; ÔÆ — ôîëëèêóëÿðíàÿ æèäêîñòü (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì); ÑÔ — ñòåíêè 
ôîëëèêóëîâ (äèàìåòð ôîëëèêóëîâ 3-5 ìì). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ çíà÷åíèé (êðèòåðèé 
χ-êâàäðàò) äëÿ a:c; b:c; d:f; e:f; D:F; E:F; j:m; k:m; J:M; K:M; n:o; n:p; o:p; a:j; a:n; B:N; b:o; B:O; M:P; 
F:P; c:p Ð < 0,05.  

 

Èòàê, íà îñíîâå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà  
îîöèòà (ÂÑÂ-òåñò) ñ ó÷åòîì ìàðêåðîâ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ñîçðå-
âàíèÿ (ñîñòîÿíèå õðîìàòèíà è ìèòîõîíäðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü) ðàçðàáîòàíà 
ñèñòåìà ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî äîçðåâàíèÿ îîöèòîâ, çàâåðøèâøèõ ôàçó ðîñ-
òà in vivo èëè in vitro. Êîìïîíåíòàìè èñïîëüçóåìîé ïðè ýòîì ñðåäû ñëóæàò 
ñòåíêè ôîëëèêóëà è åãî æèäêîñòü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû âûõîä ñâè-
íûõ ýìáðèîíîâ íà ñòàäèÿõ ïîçäíåé ìîðóëû è áëàñòîöèñòû äîñòèãàåò 45 %.  
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MODELLING OF MATURATION SYSTEMS FOR PORCINE  

OOCYTE in vitro  
 

T.I. Kuzmina1, D.A. Novichkova1, N.A.Volkova2 
 

S u m m a r y  
 

A system of extracorporal maturation of growing and fully grown oocytes have been devel-
oped on the basis of research of a role of structural elements of porcine follicles in formation of ma-
ture oocytes and a preventive estimation of the functional status of oocytes (BCB-test). The cultiva-
tion of oocytes in the developed system allows to receive till 45 % of embryos at the stages of late 
morulae and blastocysts. 
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áèîëîãèè: Ó÷. ïîñ. äëÿ âóçîâ. Ì.: èçä-âî «Êî-
ëîñÑ», 2012, 151 ñ. 
 

Ïðåäñòàâëåíû ïðîïèñè äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ öèêëà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ 
ñ èçó÷åíèåì ñòðîåíèÿ è ôóíêöèé íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò è áåëêîâ è èñïîëüçîâàíèåì íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ñî-
âðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Íàðÿäó 
ñ ðàáîòàìè, òðåáóþùèìè ñîâðåìåííîãî è â 
ðÿäå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî äîðîãîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ðåàêòèâîâ, ïðèâåäåíû ïðîïèñè âû-
ïîëíåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ðàáîò, ïîçâîëÿþùèõ 
òåì íå ìåíåå ïîëó÷èòü îïðåäåëåííûå êà÷åñò-
âåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû, õàðàê-
òåðèçóþùèå ñâîéñòâà áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ 
êèñëîò. Êàæäàÿ ðàáîòà ñîäåðæèò òåîðåòè÷å-
ñêîå îïèñàíèå òîãî èëè èíîãî ìåòîäà è íàè-
áîëåå âàæíûå àñïåêòû åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, öåëåâîå íàçíà÷åíèå âñåõ íåîá-
õîäèìûõ ðåàêòèâîâ è îáîðóäîâàíèÿ, ïîäðîá-
íîå ïîñòàäèéíîå îïèñàíèå ëàáîðàòîðíûõ 
îïåðàöèé. Âñå ïðåäñòàâëåííûå â ïðàêòèêóìå 
ðàáîòû ïðîøëè àïðîáàöèþ â ó÷åáíûõ è íà-
ó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ ÌÃÎÓ è ÎÎÎ «Êîìïà-
íèÿ «Áèîêîì» è ñíàáæåíû èëëþñòðàöèÿìè.  
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Ïðîãðàììèðîâàííîå ó÷åáíîå ïîñî-
áèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçèñíûõ 
çíàíèé ïî îñíîâàì ÷àñòíîé ãèñòîëîãèè è îáú-
åêòèâíîãî êîíòðîëÿ (ñàìîêîíòðîëü, òåêóùèé, 
ïðîìåæóòî÷íûé, èòîãîâûé) ïðîöåññîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ, âûæèâàåìîñòè è âîññòàíîâëåíèÿ 
çíàíèé â õîäå ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ — 
âåòåðèíàðíûõ âðà÷åé. Ïîñîáèå ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîãðàììèðîâàííîãî 
èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Ðàñ-
ñìîòðåíû íåðâíàÿ, ñåíñîðíàÿ, ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòàÿ, ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìû, ñèñòåìà îð-
ãàíîâ êðîâåòâîðåíèÿ è èììóííîé çàùèòû, 
ïèùåâàðèòåëüíàÿ, äûõàòåëüíàÿ, ìî÷åâûäåëè-
òåëüíàÿ ñèñòåìû, êîæíûé ïîêðîâ, ïîëîâûå 
ñèñòåìû ñàìöà è ñàìêè. Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ 
ïî ñïåöèàëüíîñòè «Âåòåðèíàðèÿ». 
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Îïèñàíû ïîðîäû êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà, èñòîðèÿ èõ ñîçäàíèÿ, ìåòîäû ðàçâåäå-
íèÿ; ñîâðåìåííûå ñîñòîÿíèå. äàíà êëàññè-
ôèêàöèÿ ïîðîä ïî àðåàëó è íàïðàâëåíèÿì 
ïðîäóêòèâíîñòè. Îñâåùåíû âîïðîñû àêêëè-
ìàòèçàöèè ïîðîä, ðàññìîòðåíû ïóòè ñîõðà-
íåíèÿ èñ÷åçàþùèõ ïîðîä è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ãåíîôîíäà. Ïîñëå êàæäîé ãëàâû ïîìå-
ùåíû êîíòðîëüíûå âîïðîñû äëÿ ñàìîïðî-
âåðêè. Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè 
«Çîîòåõíèÿ». 


